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Abstract of DE1 001 9660 

The invention relates to a spinning head (8) for 
spinning a spinning solution, having a tubular, 
thin walled spinning capillary (7) with an outlet 
(94). A mixture consisting of, for instance, 
cellulose, tertiary amine oxide and water is used 
as spinning solution. In order to reduce the 
tendency to fibrillation of the fibers spun by the 
spinning head and to enhance loop efficiency, the 
spinning capillary (7) is directly heated in the 
vicinity of the cross section of the outlet (94). By 
implementing this simple measure, tendency to 
fibrillation can be reduced and loop efficiency can 
be increased. 
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© Verfahren zum Verspinnen einer Spinnlosung und Spinnkopf 

(57) Die Erfindung betrifft einen Spinnkopf (8) zum Verspin- 
nen einer Spinnlosung, der eine rohrartige, dunnwandige 
Spinnkapillare (7) mit einer Austrittsoffnung (94) auf- 
weist. Als Spinnlosung dient beispielsweise eine Mi- 
schung aus Cellulose, tertiarem Aminoxid und Wasser. 
Urn die Fibrillierungsneigung der durch den Spinnkopf 
versponnenen Fasern zu senken und die Schlingenfestig- 
keit zu erhohen, ist erfindungsgemaft vorgesehen, daft 
die Spinnkapillare (7) nahe des Austrittsquerschnittes (94) 
direkt beheizt wird. Durch diese einfache MafSnahme 
kann die Fibrillierungsneigung verringert und die Schlin- 
genfestigkeit erhoht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verspinnen ei- 
ner Spinnlosung bestehend aus tertiarem Aminoxid, Wasser 
und Cellulose, bei dem die Spinnlosung aus einem Spinnl5- 5 
sungsvorratsbehalter kontinuierlich oder diskontinuierlich 
einem Spinnkopf zugefiihrt und im Spinnkopf durch minde- 
stens eine Spinnkapillare geleitet wird, die an ihrem stromab 
gelegenen Ende mit einer Spinnlosungsaustrittsoffnung ver- 
sehen ist und aus der die Spinnlosung aus dem Spinnkopf 10 
austritt. 

Die Erfindung betrifft auBerdem einen Spinnkopf zum 
Verspinnen einer durch den Spinnkopf strdmenden Spinnlo- 
sung mit tertiarem Aminoxid, mit mindestens einer Spinn- 
kapillare, die ein an ihrem stromab gelegenen Ende eine 15 
Spinnl5sungsaustritts6ffnung aufweist, wobei die Spinnlo- 
sung durch die Spinnlosungsaustrittsoffnung aus dem 
Spinnkopf geleitet ist, und mit einer Heizvorrichtung, die 
auf die Spinnlosung einwirkt. 

Dabei ist unter mindestens einer Spinnkapillare der letzte 20 
Abschnitt des Spinnkopfes zu verstehen, durch den die 
Spinnlosung stromt und der die Spinnlosungsaustrittsoff- 
nung ausbildet. Durch die Spinnkapillare wird der verspon- 
nene Faden gebildet. 

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung 25 
sind beispielsweise aus der WO 99/47733 bekannt. Dort ist 
ein Spinnkopf beschrieben, der eine Vorkapillare (in der 
Druckschrift als Kapillare bezeichnet) und eine sich in Stro- 
mungsrichtung der Spinnlosung an die Vorkapillare an- 
schlieBende Spinnkapillare (in der Druckschrift als Mtin- 30 
dung bezeichnet) aufweist. Die Vorkapillare und die Spinn- 
kapillare sind aus einem zweiteiligen Metallblock gefertigt. 
Der Durchmesser der Vorkapillare betragt dabei das 1,2- bis 
2,5-fache des Durchmessers der Spinnkapillare. 

Im Bereich der Vorkapillare sind im Spinnkopf der 35 
WO 99/47733 Offnungen vorgesehen, die zur Aufnahme ei- 
ner Heizvorrichtung dienen. Durch die Heizvorrichtung 
wird der Metallblock des Spinnkopfes im Bereich der Vor- 
kapillare aufgeheizt. 

Der Spinnblock der WO 99/47733 ist von einer Gaskam- 40 
mer umgeben, in der ein beheiztes Gas enthalten ist, das im 
Wesentlichen parallel zu der aus der Spinnlosungsaustritts- 
offnung austretenden Spinnlosung aus dem Spinnkopf 
stromt und die Spinnlosung beim Austritt umhullt. 

Die Betriebstemperatur des Spinnkopfes im Bereich der 45 
Vorkapillare und der Spinnkapillare betragt zwischen 70°C 
und 140°C. Die Temperatur des ausstromenden Gases be- 
tragt, vorzugsweise 70°C, sie liegt also unter der Temperatur 
des Spinnkopfes. 

Der Nachteil des Spinnkopfs nach WO 99/47733 besteht 50 
darin, dass durch die Konstruktion des darin beschriebenen 
Spinnkopfs sich nur geringe Lochdichten realisieren las sen. 
Ein zusatzlicher Nachteil besteht darin, dass eine Einfluss- 
nahme auf die Temperatur nur im Bereich der Vorkapillare 
moglich ist. Bedingt durch die hohen Cellulosekonzentratio- 55 
nen beim Verspinnen von NMMO/Wasser/Celluloselosun- 
gen und der starken Strukturviskositat ist eine Einfluss- 
nahme auf die Spinntemperatur erforderlich. AuBerdem 
muss auf eine gute Gleichmafiigkeit der Temperaturfuhrung 
geachtet werden, was bei der in der WO 99/47733 beschrie- 60 
benen Spinndiise bzw. bei dem Heizsystem nicht der Fall ist. 

Angesichts der WO 99/47733 stellt sich also die Aufgabe, 
die gattungsgemaBen Spinnkopfe so zu verbessern, dass die 
versponnenen Fasem eine geringere Fibrillierungsneigung 
und eine hohe Schlingenfestigkeit aufweisen. 65 

Die Fibrillierungsneigung wird durch einen sogenannten 
"Schutteltest" bestimmt. Der Schutteltest ist in der Zeit- 
schrift "Chemiefaser Textilindustrie" 43/95 (1993), S. 879 
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ff. und in der WO 96/07779 beschrieben. 

Die Fasern werden dabei in normierter Lange in Wasser 
unter Anwesenheit von Glasperlen iiber einen bestimmten 
Zeitraum geschuttelt. Der Fibrillierungsgrad der Faser wird 
durch Betrachtung unter dem Mikroskop festgeiegt: Wird 
unter dem Mikroskop eine groBe Menge abgespaltener Fi- 
brillen festgestellt, so gibt das einen hohen und damit 
schlechten Fibrillierungswert. 

Diese Aufgabe wird fur das eingangs genannte Verfahren 
erfindungsgemafi dadurch gelost, dass die Wand der Spinn- 
kapillare nahe der Spinnlosungsaustrittsoffnung zumindest 
abschnittsweise auf eine Temperatur beheizt wird, die gro- 
Ber als die Kerntemperatur der Spinnlosung in der Spinnka- 
pillare ist. 

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass durch 
die Einflussnahme auf das Temperaturprofil der Losung 
wahrend der Extrusion durch die Spinnkapillaren sich be- 
dingt durch das gunstig ausgestaltete FlieBverhalten eine 
weitgehendst fibrillierungsfreie Cellulosefaser mit guten Fa- 
serkennwerten wie z. B. guten Schlingenfestigkeiten her- 
stellen lasst. 

Fiir den eingangs genannten Spinnkopf wird diese Auf- 
gabe erfindungsgemafi dadurch gelost, dass im Betrieb des 
Spinnkopfes die Wandtemperatur der Spinnkapillare in ei- 
nem Bereich nahe der Spinnlosungsaustrittsoffnung groBer 
ist als die Kerntemperatur der Spinnlosung. 

Durch diese einfache MaBnahme konnen cellulosische 
Fasern mit einer geringeren Fibrillierungsneigung und einer 
hoheren Schlingenfestigkeit als im Stand der Technik herge- 
steilt werden. 

Beim Spinnkopf aus dem nachstliegenden Stand der 
Technik, der WO 99/47733, wird zwar das Vorkapillar be- 
heizt, aber nicht die Spinnkapillare, die sich bis zur Spinnlo- 
sungsaustrittsoffnung erstreckt. Die Vorkapillare weist ei- 
nen grofieren Durchmesser auf als die Kapillare. Durch den 
Querschnittssprung von der Vorkapillare zur Kapillare wird 
die in der Vorkapillare aufgebaute Temperaturverteilung in 
der Spinnlosung gestort, so dass sich iiber die geringe Lange 
der Kapillare eine fur das Verspinnen der Spinnlosung giin- 
stige Temperaturverteilung nicht mehr aufbauen kann. 

AuBerdem ist es bei der Vorrichtung der WO 99/47733 
nicht moglich, die Kapillarwand auf eine Temperatur aufzu- 
heizen, die groBer als die Kerntemperatur der Spinnlosung 
ist. Aufgrund der grofien Lauflange der Vorkapillare und der 
geringen Stromungsgeschwindigkeit der Spinnlosung in der 
Vorkapillare heizt sich die Spinnlosung in der Vorkapillare 
auf die Temperatur der Vorkapillarwand auf. Aus zwei 
Griinden ist die Wandtemperatur der Kapillare bei der 
WO 99/47733 geringer als die Temperatur der Spinnlosung: 
Zum einen stromt beim Spinnkopf der WO 99/47733 das 
Gas aus der Gaskammer durch den Ringspalt entiang der 
AuBenwand der Kapillare. Die Temperatur dieses Gases 
liegt unterhalb der Temperatur der Spinnlosung. Somit wird 
bei der Vorrichtung der WO 99/47733 der Bereich der Ka- 
pillare nahe der Austrittsoffnung durch das Gas tatsachlich 
unter die Kerntemperatur der Spinnlosung gekiihlt. 

Zum anderen wird durch die Heizvorrichtung beim 
Spinnkopf der WO 99/47733 die Wand der Kapillare nahe 
der Austrittsoffnung nur indirekt beheizt: Die Heizvorrich- 
tung ist nahe der Vorkapillare angeordnet und wirkt in erster 
Linie nur auf die Vorkapillare ein. Die stromab gelegene Ka- 
pillare wird nur indirekt iiber die Erwarmung des Kapillar- 
blocks aufgeheizt. Die Wandtemperatur der Kapillare nahe 
der Austrittsoffnung ist somit beim Spinnkopf der 
WO 99/347733 stets kleiner als die Temperatur des Vorka- 
pillars. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann die Wand der Spinnkapillare durch eine Heizvor- 



richtung direkt beheizt werden. Bei einer direkten Behei- 
zung wirkt die Heizvorrichtung direkt auf die Spinnkapillar- 
wand ein. Dies ist bei einem herkommlichen Spinnkopf wie 
dem der WO 99/47733 nicht der Fall. Dort wird die Wand 
der Spinnkapillare indirekt tiber die groBe Masse des Spinn- 5 
blockes beheizt. Eine direkte Beheizung der Spinnkapillar- 
wand hat dem gegeniiber den Vorteil, dass die Temperatur 
der Wand genauer und mit einem schnelleren Ansprechver- 
halten gesteuert werden kann, da keine groBen tragen Mas- 
sen vorhanden sind, die nur langsam auf Temperaturande- 10 
rungen reagieren konnen. 

Zur genauen Einstellung der Wandtemperatur der Spinn- 
kapillare und zur exakten ProzeBfUhrung kann in einer wei- 
teren vorteilhaften Ausgestaltung eine Temperatursteuerein- 
richtung vorgesehen sein, durch welche die Wandtemperatur 15 
der Spinnkapillare auf einen einstellbaren Wert geregelt 
wird. Durch eine derartige Temperatursteuereinrichtung ist 
es moglich, die Wandtemperatur automatisch an Anderun- 
gen im Spinnprozess, beispielsweise an unterschiedliche 
Spinnlosungen oder Spinnkopfgeometrien, anzupassen. 20 

Die Wandtemperatur der Spinnkapillare kann in einer 
Ausgestaltung in Abhangigkeit vom Massendurchsatz der 
Spinnlosung durch die Spinnkapillare geregelt werden. 
Durch den Massendurchsatz erhoht sich der Warmetrans- 
port von der Kapillarwand, sodass die Beheizung der Kapil- 25 
larwand entsprechend angepasst werden muss. Hierbei ist es 
von Vorteil, wenn durch die Regelung der Wandtemperatur 
Schwankungen im Massendurchsatz durch die Spinnkapil- 
lare ausgeglichen werden konnen. 

Auch kann in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 30 
die Wandtemperatur der Spinnkapillare in Abhangigkeit 
vom Spinndruck in der Spinnlosung, vorzugsweise vom 
Spinndruck der Spinnlosung in der Kapillare, geregelt wer- 
den. Die Stromungsgeschwindigkeit und damit der Warme- 
transport in der Spinnlosung hangt auch vom Spinndruck 35 
und damit der Stromungsgeschwindigkeit in der Spinnlo- 
sung ab: Mit steigendem Spinndruck erhoht sich die Stro- 
mungsgeschwindigkeit der Spinnlosung durch die Spinnka- 
pillare. Auch hier ist es von Vorteil, wenn durch die Rege- 
lung der Wandtemperatur der Spinnkapillare Schwankungen 40 
im Spinndruck ausgeglichen werden. 

Die Fibrillierungsneigung laBt sich insbesondere dann 
verringern, wenn in einer weiteren vorteilhaften Ausgestal- 
tung die Beheizung der Spinnkapillarwand im Betrieb ein 
vorbestimmtes Temperaturprofil iiber den Stromungsquer- 45 
schnitt der Spinnkapillare erzeugt. Durch dieses Tempera- 
turprofil wird aufgrund der temperaturabhangigen Viskosi- 
tat der Spinnlosung, das Geschwindigkeitsprofil der Spinn- 
losung in der Spinnkapillare gezielt beeinflusst. Insbeson- 
dere durch eine starke Beheizung der Kapillarwand ist es 50 
moglich, die Viskositat der Spinnlosung im Wandbereich 
wesendich zu verringern. Die Beheizung fuhrt zu einer ver- 
ringerten Wandreibung in der Spinnlosung und zu einem 
volleren Stromungsprofil in der Kapillare: Die Verteilung 
der Stromungsgeschwindigkeit uber den Stromungsquer- 55 
schnitt weist nicht mehr das stark gekrummte Profil einer 
Rohrstromung auf, sondern besitzt ein breites Maximum, 
dass sich nahezu konstant bis zu der Wand der Spinnkapil- 
lare hin erstreckt. Sornit lasst sich die Fibrillierungsneigung 
durch die Beeinflussung des Stromungsprofils tiber die 60 
Wandtemperatur verbessern. 

Dieser Effekt der Wandtemperatur auf das Stromungspro- 
fil der Spinnlosung in der Spinnkapillare lasst sich in einer 
vorteilhaften Ausgestaltung nochmals erhohen, wenn auch 
in Stromungsrichtung der Spinnlosung die Beheizung der 65 
Spinnkapillarwand im Betrieb ein vorbestimmtes Tempera- 
turprofil der Spinnkapillarwand eingestellt werden kann. 
Bei dieser Ausgestaltung wird durch eine gezielte Verande- 



rung der Temperaturverteilung in Stromungsrichtung das 
Geschwindigkeitsprofil in der Spinnkapillare beeinflusst. 
Die Ausbildung eines Rohrstrdmungsprofils wird zuverlas- 
sig vermieden und das Stromungsprofil kann durch Anpas- 
sung der Temperaturverteilung in Stromungsrichtung noch- 
mals optimiert werden. 

Hierzu konnen in Stromungsrichtung mehrere unabhan- 
gig arbeitende Heizvorrichtungen an der Spinnkapillare vor- 
gesehen sein. 

Eine besonders gleichmaBige Aufheizung der Spinnkapil- 
larwand kann erreicht werden, wenn die Wand der Spinnka- 
pillare auBen von einem beheizten Heizfluid umspiilt wird. 
Im Gegensatz zu einer Elektroheizung - wie sie beispiels- 
weise in der WO 99/47733 beschrieben ist - ergeben sich 
bei einer Ruidheizung keine abrupten Anderungen in der 
raumlichen Temperaturverteilung. AuBerdem kann lokal 
eine Uberheizung vermieden werden. Die Temperatur des 
Heizfluids betragt mindestens 100°C, vorzugsweise um 
150°C. Die Temperatur des Heizfluids kann vorteilhaft auch 
zwischen 50°C, 80°C oder 100°C und 150°C oder 180°C 
betragen. Aufgrund der hohen Stromungsgeschwindigkei- 
ten in der Endkapillare des Spinnkopfes kann die Wandtem- 
peratur der Spinnkapillare sogar groBer als die Zersetzungs- 
temperatur der Spinnlosung sein. Die Verweildauer der 
Spinnlosung in der Spinnkapillare reicht nicht aus, um die 
Spinnlosung auf Zersetzungstemperatur zu bringen. 

In einer weiteren Ausgestaltung kann zumindest ein Tem- 
peratursensor zur Erfassung der KapiUarwandtemperatur 
und/oder der Spinnlosungs temperatur im Kapillarwandbe- 
reich vorgesehen sein. Durch den Temperatursensor ist ein 
elektrisches Signal ausgebbar, das reprasentativ fiir die Ka- 
piUarwandtemperatur ist. Mit Hilfe eines solchen Sensors 
laBt sich die Temperatur der Kapillarwand jederzeit direkt 
oder indirekt bestimmen. Das Signal kann einer Steuerungs- 
vorrichtung zugefuhrt werden, durch welche die Wandtem- 
peratur regelbar ist. Dazu verandert die Temperatursteue- 
rungsvorrichtung die Temperatur des Heizfluids entspre- 
chend. 

Bei Verwendung eines Heizfluids kann in einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung zumindest ein Temperatursen- 
sor zur Erfassung der Temperatur des Heizfluids vorgesehen 
sein, durch den die Temperatur des Heizfluids in Form eines 
elektrischen Signals an die Steuervorrichtung ausgebbar ist. 
Bei dieser Ausgestaltung kann die Wandtemperatur der 
Spinnkapillare iiber die Erfassung der Heizfluidtemperatur 
bestirnmt und gesteuert werden. 

Fiir den Spinnkopf kann es insbesondere vorteilhaft sein, 
wenn sich der durch die Heizvorrichtung beheizte Bereich 
der Spinnkapillarwand, dessen Temperatur hbher als die 
Kerntemperatur der Spinnlosung ist, im Wesentlichen bis an 
die Spinnlosungsaustrittsoffnung erstreckt. Die Spinnlo- 
sungs austrittsoffnung ist eine besonders kritische Stelle, an 
der eine hohe Wandtemperatur besonders positive Auswir- 
kungen auf die Fibrillierungsneigung aufweist. Insbeson- 
dere hat sich gezeigt, dass bei Beheizung der Austrittsoff- 
nung die Strahlaufweitung unmittelbar nach dem Austritt 
der Spinnlosung aus der Austrittsoffnung, die sogenannte 
Strangaufweitung, unterdriickt werden kann. Dies fuhrt zu 
einer verbesserten Oberflachenstruktur der versponnenen 
Fasern und somit zu einer nochmals erhohten Schlingenfe- 
stigkeit bzw. einer verringerten Fibrillierungsneigung. 

Dabei kann sich in einer weiteren vorteilhaften Ausge- 
staltung der durch die Heizvorrichtung beheizte Bereich der 
Spinnkapillarwand, dessen Temperatur hoher als die Kern- 
temperatur der Spinnlosung ist, im Wesentlichen uber die 
gesamte Lange der Spinnkapillare erstrecken. Bei dieser 
Ausgestaltung ist eine vollstandige Beheizung der Spinnka- 
pillare moglich, was aufgrund der verringerten Viskositat 
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der Spinnlosung' in Wandhahe und aufgrund der Lauflange 
in der Spinnkapiliare zur vollstandigen Ausbildung eines 
vollen Geschwindigkeitsprofils Uber den Querschnitt der 
Spinnkapiliare fuhrt. 

Um die Wandternperatur und damit die Temperatur der 5 
wandnahen Spinnlosung schnell und gezielt steuern zu kon- 
nen, sollte die Temperatur der Spin nkapillarw and durch die 
Heizvorrichtung schnell einstellbar sein und schnell auf 
Temperaturanderungen reagieren. Dies kann gemaB einer 
weiteren vorteilhaften Ausgestaltung dadurch erreicht wer- 10 
den, dass die Spinnkapiliare als Spinnkapillarrohr in Form 
einer im Wesentlichen dunnwandigen Rohre ausgebildet ist 
und dass die Heizvorrichtung direkt auf den Wandbereich 
der Spinnkapillarrohre nahe der Spinnlosungsaustrittsoff- 
nung einwirkt. Durch die dunnwandige Ausgestaltung der 15 
Spinnkapiliare reagiert die Wandternperatur schnell bei ei- 
ner Anderung der Temperatur der Heizvorrichtung, da kaum 
trage Masse vorhanden ist. Durch die direkte Einwirkung 
der Heizvorrichtung auf die dunnwandige Spinnkapiliare ist 
ein zudem schnelles Ansprechverhalten sichergestellt. Die 20 
Wandstarke der Spinnkapillarrohre betragt vorteilhaft weni- 
ger als 200 um, vorzugsweise weniger als 150 um. 

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Spinnlosungs- 
austrittsoffnung der Spinnkapillarrohre zumindest ab- 
schnittsweise von einer SpaltorTnung umgeben sein, aus der 25 
im Betrieb ein Transportfluid im Wesentlichen in Richtung 
der aus der Spinnlosungsaustrittsoffnung austretenden 
Spinnlosung stromt. Das Transportfluid umhullt den aus der 
Austrittsoffnung der Spinnkapiliare austretenden Spinnld- 
sungsstrahl und fiihrt zu einem verringerten Geschwindig- 30 
keitssprung an der Mantelflache des Strahis. Dadurch wird 
der Strahl stabilisiert und die Stromung an der Mantelflache 
beruhigt. Dabei kann die Geschwindig keit des im Betrieb 
aus der SpaltorTnung austretenden Transportfluids im We- 
sentlichen der Geschwindigkeit der aus der Spinnlosungs- 35 
austrittsoffnung austretenden Spinnlosung entsprechen. 

In einer Ausgestaltung des Spinnkopfes kann die Spinn- 
kapillarrohre nahe der Spinnlosungsaustrittsoffnung von ei- 
ner mit Heizfluid gefuilten Heizkammer umgeben sein. Be- 
sonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Heizkammer mit 40 
der SpaltorTnung verbunden ist. Damit kann das Heizfluid 
durch die Spaltoffnung uber den Bereich der Spinnkapillar- 
wand streichen, der sich in der Nahe des Austrittsquer- 
schnittes befindet. Damit kann die Spinnkapillarwand bis 
zum Austrittsquersehnitt beheizt werden. 45 

Wenn dabei das Heizfluid mit einer entsprechenden Ge- 
schwindigkeit aus der SpaltorTnung austritt, so kann es 
gleichzeitig als Transportfluid dienen. Dadurch eriibrigt es 
sich, ein separates Transportfluid zur Stabilisierung des 
Spinnlosungs strahis vorzusehen. 50 

Zur Ausbildung eines stabilen und vollen Stromungspro- 
flls ist eine moglichst groBe Lauflange in der Spinnkapiliare 
notwendig. Daher sollte das Verhaltnis der Lange der Spinn- 
kapiliare zu ihrem Durchmesser moglichst groS sein. In ei- 
ner vorteilhaften Ausgestaltung der Spinnkapiliare kann die 55 
Lange der Spinnkapiliare mindestens das 20- f ache bis 150- 
fache ihres Durchmessers betragen. Dabei kann die in dieses 
Verhaltnis einflieBende Lange die von der Spinnlosung 
durchstromte Lange und/oder der Durchmesser der Innen- 
durchmesser der Spinnkapiliare sein. 60 

Der Strdmungsquerschnitt des Spaltes, durch den das 
Fluid parallel zur Spinnlosung austritt, kann in einer weite- 
ren vorteilhaften Ausgestaltung durch ein vers tellb ares Ge- 
hause, beispielsweise verstellbare Backen, veranderlich 
sein. Dadurch kann die Geschwindigkeit des aus dem Spalt 65 
austretenden Fluids je nach Spinnvorgang und Spinnstrahl- 
geschwindigkeit und -dicke verandert werden. 

Die Spinnkapiliare kann auch dadurch direkt beheizt 
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werde, dass sie mit einem elektrischen Heizelement umge- 
ben ist. 

Die Spinnkapiliare kann in einer weiteren vorteilhaften 
Ausgestaltung als ein Prazisionstahlrohr ausgebildet sein. 
Sie kann auch eine kreisfbrmigen Austrittsoffnung aufwei- 
sen. Der Durchmesser der AustrittsofFnung kann weniger als 
500 urn, vorzugsweise weniger als 250 um betragen. Fiir be- 
sondere Anwendungen, beispielsweise dem Verspinnen von 
Spinnmasse zu Lyocell-Fasern, kann der Durchmesser auch 
kleiner als 100 um bis 75 um sein. 

Der Spinnkopf kann in eine Spinnanlage mit einem 
Druckausgleichsbehalter, der eine Spinnlosung mit tertia- 
rem Aminoxid enthalt, mit einem Spinnkopf, durch den aus 
der SpinnlGsung ein Spinnfllament gebildet ist, und mit ei- 
ner Spinnlosungsleitung, durch welche die Spinnlosung zu 
einem Spinnkopf geleitet ist, eingebaut sein. Diese Spinnan- 
lage fiihrt dann das erflndungsgemaBe Verfahren aus. 

Die Erfindung betrifft auch das durch das erflndungsge- 
maBe Verfahren durch den erfindungsgemaBen Spinnkopf 
oder die erflndungsgemaBe Spinnanlage hergestellte Pro- 
dukt, das sich durch die verbesserte Schlingenfestigkeit und 
die geringere Fibrillierungsneigung auszeichnet und in 
Form eines Filaments, einer Stapelfaser, eines Spinnvlieses 
Oder einer Folie vorliegen kann. 

Im Folgenden werden der Aufbau und die Funktions- 
weise des erfindungsgemaBen Verfahrens und des erfin- 
dungsgemaBen Spinnkopfes anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Spinnanlage; 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Spinnkopfes im Querschnitt; 

Fig, 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Spinnkopfes im Querschnitt; 

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Spinnkopfes im Querschnitt; 

Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Spinnkopfes im Querschnitt. 

Eine Spinnanlage 1, durch die das erflndungsgemaBe Ver- 
fahren durchgefuhrt wird, ist in Fig, 1 schematisch darge- 
steilt. 

In einem Spinnlosungsvorratsbehalter oder Reaktor 2 ist 
eine hochviskose Spinnlosung 3 mit einem tertiaren Amin- 
oxid, beispielsweise eine Losung aus Cellulose, Wasser und 
N-methylmorpholin-N-oxid (NMMO), enthalten. 

Die Spinnlosung wird mit einer Pumpe 4 aus dem Spinn- 
losungsvorratsbehalter 2 durch eine Spinnlosungsleitung 4* 
und einen Druckausgleichsbehalter 5 an einen Verteiler- 
block 6 gefordert. Mit dem Verteilerblock 6 ist eine Vielzahl 
von Spinnkapillaren 7 verbunden. Der Verteilerblock 6 und 
die Spinnkapiliare 7 sind Teil eines Spinnkopfs 8. 

Der Druckausgleichsbehalter dient dazu, eventuelle 
Druck- und/oder Volumenstromschwankungen in der 
Spinnlosungsleitung 4' auszugleichen und eine gleichma- 
Bige Beschickung des Spinnkopfes 8 mit Spinnlosung zu ge- 
wahrleisten. 

Aus dem Spinnkopf 8 treten jeweils mit hoher Geschwin- 
digkeit hochviskose Spinnldsungstrahlen 9 aus. Diese 
Spinnlosungsstrahlen 9 stromen nach dem Austritt aus dem 
Spinnkopf 8 durch einen Luftspalt 10 oder ein nichtfallen- 
des Mittel. In diesem Schritt wird die Spinnlosung beschleu- 
nigt und dadurch verstreckt. 

Danach tauchen die Spinnlosungsstrahlen in ein Fallbad 
11 oder in ein Bad aus einem Nichtlosungsmittel oder einer 
wassrigen Aminoxidlosung ein. Aus dem Fallbad 11 wird 
die Spinnlosung in Faserform mittels einer Abziehvorrich- 
tung 12 abgezogen. 

Im Folgenden wird anhand der Fig. 2 der Aufbau eines er- 
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sten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Spinn- 
kopfes 8 beschrieben. 

Der Spinnkopf 8 ist an einem Gestell 50 befestigt und 
durch eineSchicht 52 warmeisolierenden Materials isoliert, 
sodass keine Warmeverluste auftreten, wenn der Spinnkopf 5 
beheizt wird. 

Der Spinnkopf 8 ist modular aus dem Verteilerblock 6, ei- 
ner im Wesentlichen scheiben- oder plattenformigen Druck- 
verteilungsplatte 54, einem im Wesentlichen scheiben- oder 
plattenformigen Spinndiisenkorper 56 mit einem Verteiler- 10 
raum 56a, mindestens einer Spinnkapillare 7 und einer Hal- 
tevorrichtung 60 aufgebaut. 

Die Druckverteilungsplatte 54 des Spinndusenkorpers 56 
wird durch die Haltevorrichtung 60 am Verteilerblock 6 in 
Richtung einer Mittenachse M des Spinnkopfes gehalten. 15 
Dazu bildet die Haltevorrichtung 60 eine ring- oder schlitz- 
formige Ausnehmung aus, in der die Druckverteilerplatte 54 
und die Dusenhalterung 56 aufgenommen sind. An dem ei- 
nen Ende der ringformigen Ausnehmung ist eine Schulter 
60a ausgebildet, die in eine entsprechende Ausnehmung 60b 20 
des Spinndusenkorpers 56 greift. 

Der Spinndiisenkorper 56 liegt mit einer seiner Stirnfla- 
chen im Wesentlichen vollflachig auf der Druckverteiler- 
platte 54 auf. In der Stirnflache des Dusenkorpers 56 ist ein 
Dichtungselement 62 angebracht, sodass zwischen der 25 
Druckverteilungsplatte 54 und des Spinndusenkorpers 56 
keine Spinnlosung entweichen kann. 

Die Druckverteilerplatte 54 liegt mit ihrer des Spinndu- 
senkorpers 56 abgewandten Stirnflache im Wesentlichen 
vollflachig am Verteilerblock 6 an. Auch in dieser Flache ist 30 
ein Dichtelement 62 angebracht, so dass auch zwischen dem 
Verteilerblock 6 und der Druckverteilerplatte keine Spinnlo- 
sung entweichen kann. 

Durch eine in die Haltevorrichtung 60 eingreifende Ver- 
schraubung 64 wird die Haltevorrichtung 60 in Richtung des 35 
Verteilerblockes 6 gezogen. Dadurch ubt die Schulter 60a 
der Haltevorrichtung 60 einen Druck auf die entsprechende 
Ausnehmung 60b des Dusenkorpers 56 aus. Der Dusenkdr- 
per 56 iibertragt diesen Druck uber die Druckverteilungs- 
platte 54 zuriick an den Verteilerblock 6. Auf diese Weise 40 
werden der Dusenkorper 54 und die Dusenhalterung 56 fest 
und dicht am Verteilerblock 6 gehalten und sind gleichzeitig 
zu Wartungszwecken oder zum Austausch gegen andere 
Geometrien durch Losen der Verschraubung 64 leicht aus- 
tauschbar. 45 

Die Spinnkapillare 7 ist am Spinndiisenkorper 56 befe- 
stigt. Die Spinnkapillare ist in Form eines Rohres mit einem 
kreisringformigen Querschnitt und einem Innendurchmes- 
ser von weniger als 500 um ausgefuhrt. 

Der Innendurchmesser der Spinnkapillare 7 ist uber die 50 
gesamte Lange der Spinnkapillare konstant. 

Als Rohre fur die Spinnkapillare 7 werden Prazisions- 
stahlrohre aus der Medizintechnik verwendet, deren Innen- 
durchmesser weniger als 500 um teiiweise auch weniger als 
250 um betragt. Speziell fur Lyocell-Fasern konnen auch In- 55 
nendurchmesser von weniger als 100 um bis weniger als 
50 um vorgesehen sein. 

Die Spinnkapillare 7 ist diinnwandig ausgebildet und 
weist eine Wands tarke von hochstens 200 um auf. Bei der 
Spinnkapillare betragt die Lange mindestens das 20-fache, 60 
vorzugs weise mindestens das 150-fache des Innendurch- 
messers. Versuche haben hier ergeben, dass mit steigendem 
Langen-Innendurchmesserverhaltnis der Spinnkapillare die 
Fibrillierungsneigung des Fasern sinkt. 

tJblicherweise ist am Spinnkopf 8 eine Vielzahl von 65 
Spinnkapillaren 7 nebeneinander oder in mehreren Reihen 
versetzt zueinander angeordnet. Wie dies in Fig. 1 darge- 
stellt ist, konnen mehrere wie vorher beschriebene Spinn- 
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kopfe in beliebiger Anordnung zu einer wirtschaftlichen 
Produktionseinheit angeordnet werden. Jeder Dusenkorper 
56 beinhaltet mehrere Spinnkapillaren 7 ein- oder mehrrei- 
hig, gestreckt oder ringfbrmig angeordnet. 

Zur gleichmaBigen Anstromung der Kapillaren 7 ist der 
Verteilerraum 56a als V-Nut in gestreckter oder ringformi- 
ger, als Einzelnut oder mehrreihige V-Nut ausgefuhrt. Uber 
dem als V-Nut ausgefuhrten Verteilerraum 56a beflndet sich 
die Druckverteilungsplatte 54. 

Die Spinnkapillare 7 ist von einem inneren Gehause 66 
und einem auBeren Gehause 68 umgeben. 

Das innere Gehause 66 bildet mit der AuBenflache 7a der 
Spinnkapillare eine nach auBen geschlossene Heizkammer 
70 aus, die von einem Heizfluid durchstromt wird. Das in- 
nere Gehause 66 bildet mit dem Dusenkorper 56 eine Ein- 
heit. An der Einheit Dusenkorper 56 und inneres Gehause 
66 schlieBt ein auBeres Gehause 68 an. Dabei ragt die Spinn- 
kapillare 7 etwas uber das innere Gehause 66 bzw. das au- 
Bere Gehause 68 hinaus. 

Das auBere Gehause 68 umgibt das innere Gehause 66 
und bildet mit der AuBenflache des inneren Gehauses 66 
eine weitere Heizkammer 72 aus, die aber im Gegensatz zur 
Heizkammer 70 nach auBen hin gedffnet ist. Dabei bildet die 
Heizkammer 72 einen Spalt 74, der das entgegengesetzt 
zum Spinnkopf angeordnete Ende der Spinnkapillare 7 um- 
gibt. Die Heizkammer 72 wird ebenfalls von einem Heiz- 
fluid durchstromt, das aus dem Spalt austritt und im Wesent- 
lichen parallel zur Mittenachse M stromt. 

Um die Geometrie des Spaltes 74 zu andern, ist das au- 
Bere Gehause 68 in Richtung der Mittenachse M verschieb- 
lich an inneren Gehause 66 gehalten. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 kann fur beide 
Kammern 70, 72 die gleiche Art von Heizfluid verwendet 
werden. Hierbei handeit es sich um ein gegeniiber der 
Spinnlosung inertes Gas, das auf 150°C z. B. uber einen 
Warmetauscher (hier nicht dargestellt) aufgeheizt werden 
kann. Alternativ kann fiir die Kammern 70, 72 auch ein un- 
terschiedliches Heizfluid verwendet werden. Die Heizkam- 
mer 70 bildet die Heizvorrichtung fur die Spinnkapillare 7. 

Der Verteilerblock 6 und die Haltevorrichtung 60 sind als 
im wesentliche massive Blocke mit groBer Masse ausge- 
fuhrt und mit Heizkanalen 76, 78, 80 fur HeiBwasser, HeiB- 
iuft, Warmetragerol, Dampf oder optional Heizstaben verse- 
hen. Aufgrund ihrer groBen Masse und aufgrund der War- 
meisolierung unterliegen die Betxiebstemperaturen des Ver- 
teilerbiocks 6 und der Haltevorrichtung 60 nur geringen 
Schwankungen. 

Im Folgenden wird die Funktion des erfindungsgemaBen 
Spinnbiockes beschrieben. 

Die Spinnlosung stromt durch den Verteilerblock 6 uber 
eine Zuleitung 82, die uber Dichtungen 83 an die Spinnlo- 
sungsversorgung angeschlossen ist, in eine Beruhigungs- 
kammer 84 mit einer Siebscheibe oder -platte 86 mit Strd- 
mungsoffnungen 88. Die Beruhigungskammer 84 und die 
Siebscheibe 86 werden durch die Druckverteilerplatte 54 
gebiidet. In Stromungsrichtung vor der Siebscheibe 86 be- 
flndet sich eine Filtrationseinheit 90, Die Beruhigungskam- 
mer 84, die Siebscheibe 86 und die Filtrationseinheit 90 er- 
strecken sich uber alle Spinnkapillare 7 stattfindet. 

Durch den gegeniiber der Zuleitung 82 stark vergroBerten 
Stromungsquerschnitt der Beruhigungskammer 84 wird die 
Stromungsgeschwindigkeit der Spinnlosung verringert und 
die Stromung vergleichmaBigt. Die Spinnlosung stromt wei- 
ter durch die Filtrationseinheit 88 und die Offnungen 90 der 
Druckverteilerplatte 54, wodurch eine weitere Vergleichma- 
Bigung des Strom ungs- und Druckprofils uber den Stro- 
mungsquerschnitt und eine gleichmaBige Beschickung alter 
Kapillaren 7 stattfindet. 
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Aus der Beruhigungskarnrner 84 stromt die Spinnlosung 
im Spinnkopf 8 durch die Dmckverteilungsplatte 54 in den 
durch den Spinndiisenkbrper 56 gebildeten Verteilerraum 
56a. Im Verteilerraum 56a verringert sich der Strbmungs- 
querschnitt allmahlich in Stromungsrichtung. Dadurch wird 5 
die Spinnlosung beschleunigt und gleichzeitig der Strb- 
mungsquerschnitt allmahlich auf den Strbmungsquerschnitt 
der Spinnkapillare 7 verringert. 

An den Verteilerraum 56a schliefien sich in Stromungs- 
richtung der Spinnlosung die Spinnkapillaren 7 an, die in 10 
Stromungsrichtung in den Spinnlosungsaustrittsoffnungen 
94 enden. Durch die Spinnlosungsaustrittsofifnungen 94 tritt 
die Spinnlosung mit hoher Geschwindigkeit bzw. einem ho- 
hen Massendurchsatz aus dem Spinnkopf aus. Ein typischer 
Massendurchsatz pro Spinnkapillare betragt 0,03 bis 15 
0,5 g/min. Hohere Durchsatze bis 1,5 g/min sind bei hbhe- 
ren Beheizungstemperaturen der Spinnkapillaren moglich. 
Der Druck in der Spinnlosung kann bis zu 400 bar betragen. 

Fiir den Betrieb des Spinnkopfes 8 ist es wichtig, dass die 
Spinnlosung bei der Durchstrbmung des Spinnkopfes auf 20 
Betriebstemperatur gehalten wird. Dazu sind die oben be- 
reits kurz erwahnten Heizkanale 76, 78 und 80 im Verteiler- 
block 6 und in der Haltevorrichtung 60 vorgesehen. 

Die Verteilerblockheizkanale 76 sind in der Nahe der Zu- 
leitung 82 angeordnet und halten die Spinnlosung in der Zu- 25 
leitung 82 auf Betriebstemperatur. Die Heizkanale 76 wer- 
den von einem Heizfluid, wie heiBem Wasser, Warmetra- 
gerbl oder Dampf durchstrbmt. 

Der Heizkanal 78 ist im Bereich der Haltevorrichtung 60 
so weit unten angeordnet, dass er den Verteilraum 56a be- 30 
reits vor Eintritt der Spinnmasse in das Kapillar 7 aufheizt. 
Durch das Heizelement 78 wird ebenfalls von einem Heiz- 
fluid wie HeiBluft, heiBem Wasser, Warmetragerbl, Dampf 
durchstrbmt. 

Optional kann auch ein zweites Verteilerblockheizele- 35 
ment 80 vorgesehen sein, das auBen an dem der Spinnlo- 
sungsaustrittsbffnung 94 entgegengesetzten Abschnitt des 
Spinnkopfes 8 angebracht ist. Im Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 2 dient das Verteilerblockheizelement 80 dazu, den 
stromauf gelegenen Teil der Zuleitung 82 zu beheizen. 40 

Die Heizkanale 76, 78, 80 kbnnen an einen gemeinsamen 
Heizkreislauf angeschlossen sein oder separate Heizkreis- 
laufe bilden. Die Heizkreislaufe der Heizkanale 76, 78, 80 
kbnnen auch mit der Heizkammer verbunden sein. 

Die Fibrillierungsneigung wird beim ersten Ausfuhrungs- 45 
beispiel, vgl. Fig. 2, dadurch verringert, dass die Spinnkapil- 
lare 7 im Bereich der Austrittsbffnung 94 von auBen beheizt 
wird. Dies wird dadurch erreicht, dass das Heizfluid in der 
Heizkammer 70 die AuBenflache der Spinnkapillare 7 um- 
strbmt und damit die Spinnkapillare 7 direkt beheizt. Durch 50 
die dtinnwandige Ausbildung der Spinnkapillare 7 und 
durch die aufgrund ihrer Lange groBen AuBenflache findet 
ein hoher Warmetran sport vom Heizfluid iiber die Spinnka- 
pillarwand auf die Spinnlosung statt. Um eine mbglichst 
gute Aufheizung der Spinnkapillarwand zu erreichen, soil 55 
die Kontaktflache des Heizfluids mit der AuBenwand der 
Spinnkapillare mbgUchst groB sein. 

Da die Spinnlosung in der Spinnkapillare mit einer hohen 
Geschwindigkeit stromt, kann die Temperatur des Heiz- 
fluids auch gefahrlos iiber der Zersetzungstemperatur der 60 
Spinnlosung liegen: Durch die hohe Geschwindigkeit der 
Spinnlosung entlang der beheizten Wand reicht die Verweii- 
dauer der Spinnlosung in der Kapillare nicht aus, dass die 
Spinnlosung die Wandtemperatur der Spinnlosung erreicht. 

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass selbst 65 
bei Wandtemperaturen von ca. 150°C Fasern versponnen 
werden konnten, die eine sehr geringe Fibrillierungsneigung 
aufweisen. Die Fibrillierungsneigung war sogar geringer 
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und die Schlingenfestigkeit hoher als bei einer Wandtempe- 
ratur von 105°C. 

Durch die groBe Lange der Spinnkapillare ist gewahrlei- 
stet, dass sich die wandnahe Schicht der Spinnlosung er- 
warmt. Da sich bei den gangigen Spinnlbsungen die Visko- 
sitat mit steigender Temperatur verringert, wird so die Vis- 
kositat der Strbmung der Spinnlosung durch die Spinnkapil- 
lare 7 im wandnahen Bereich verringert. Ober die groBe, 
uber den gesamten Bereich beheizte Lauflange der Spinnka- 
pillare 7 kann sich somit ein volleres Geschwindigkeitspro- 
fil in der Kemstrbmung ausbilden. 

Die Ausbildung des Geschwindigkeitsprofils entlang der 
Spinnkapillare 7 ist in Fig. 2 schematisch anhand von vier 
Geschwindigkeitsprofilen A, B, C und D erlautert. Das Ge- 
schwindigkeitsprofil A bildet sich kurz hinter dem Verteiler- 
raum 56a aus und ist durch ein schmales Maximum im Be- 
reich der Kemstrbmung, in der Nahe der Mittellinie M, ge- 
kennzeichnet. Zu den Wanden der Spinnkapillare 7 hin fallt 
das Geschwindigkeitsprofil A steil ab. 

Durch die Beheizung der Spinnkapillarwand verringert 
sich die Viskositat der Spinnlosung im Wandbereich, das 
Geschwindigkeitsprofil vergleichmaBigt sich zunehmend 
und das Geschwindkeitsmaximum wird breiter. Dies ist 
schematisch im Geschwindigkeitsprofil B dargestellt. 

In der Spinnlbsungsaustrittsbffnung 94 ist die Geschwin- 
digkeitsverteilung in der Kemstrbmung nahezu konstant 
und fallt steil zu den Wanden hin ab. Dies ist durch das Ge- 
schwindigkeitsprofil C gezeigt. Der steile Abfall im Wand- 
bereich ist aufgrund der niedrigen Viskositat und der starken 
Beheizung der Spinnkapillarwand bis zur Austrittsbffnung 
94 moglich. 

Das Geschwindigkeitsprofil D zeigt schematisch ein Ge- 
schwindigkeitsprofil nach Austritt der Spinnlosung aus der 
Austrittsbffnung 94. Das inerte Fluid aus der Kammer 72 
und die Spinnlosung aus der Austrittsbffnung 94 bilden zu- 
sammen einen breiten Strahl. 

ErflndungsgemaB wirken also die gegentiber dem Durch- 
messer der Kapillare groBe Lange und die direkte Behei- 
zung der Kapillare zusammen und fuhren zu einem vorteil- 
haften Geschwindigkeitsprofil. Wichtig ist dabei, dass die 
Temperatur der Spinnkapillaren wand iiber der Temperatur 
des Kems der Spinnlbsungsstrbmung in der Mitte der 
Spinnkapillare liegt. Die Temperatur im Kern der Spinnlb- 
sungsstrbmung durch die Kapillare 7 entspricht in etwa der 
durch die Heizkanale 76, 78, 80 eingesteUten Betriebstem- 
peratur des Verteilerblockes 6 und der Haltevorrichtung 60 
mit der darin aufgenommenen Druckverteilerplatte 54 und 
dem Diisenkbrper 56. Bei der Durchstrbmung der Spinnka- 
pillare bleibt die Kemstrbmung unbeeinflusst und andert 
ihre Temperatur nicht. 

Durch die geringe Wandstarke der Kapillare 7 kann zu- 
dem die Temperatur der Spinnkapillarwand 7 genau und mit 
einem schnellen Ansprechverhalten gesteuert werden: 
Durch die geringe Masse der Spinnkapillarwand reagiert die 
Wandtemperatur sofort auf Temperaturanderungen in der 
Heizkammer 70. 

Zur gezielten Einstellung der Wandtemperatur und damit 
der gezielten Strbmungsbeeinflussung der Strbmung durch 
die Kapillare 7 kann eine Steuervorrichtung (nicht gezeigt) 
vorgesehen sein. Die Steuervorrichtung ist mit Sensoren 
(nicht gezeigt) verbunden, welche die Temperatur der Kapil- 
larwand und/oder des Heizfluids in der Heizkammer 70, die 
Strbmung sgeschwindigkeit der Spinnlosung durch die Ka- 
pillare und den Betriebsdruck in der Spinnlosung erfassen. 
Auf diese Weise kann ein Regelkreis aufgebaut werden, 
durch den die Temperatur der Wand an sich andemde Be- 
triebsbedingungen selbstandig oder von auBen gesteuert ein- 
stelibar ist. Somit kbnnen Schwankungen der Betriebspara- 
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meter ausgeglichen werden, ohne dass die Spinnqualitat 
sich verschlechtert. 

Wie Versuche gezeigt haben, kann die Fibrillierungsnei- 
gung entscheidend gesenkt werden, wenn die Wand der 
Spinnkapillare 7 auch im Bereich der Austrittsoffnung 94 5 
beheizt wird. 

Hierzu wird beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 das 
Heizfluid aus der Heizkammer 72 durch den Spalt 74 an der 
AuBenwand der Spinnkapillare 7 vorbei aus dem Spinnkopf 
8 geleitet. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Spinn- 10 
kapiliare tatsachlich iiber ihre ganze Lange beheizt ist und 
sich das iiber die Lange der Spinnkapillare 7 ausbildende 
vollere Stromungsprofil nicht am Ende der Lau flange auf- 
grund einer kalteren Wand zu dieser Stelle zuruckbilden 
kann. . t5 

Das Fluid stromt mit einer hohen Geschwindigkeit aus 
dem Spalt 74, die mindestens gleich der Ausstromgeschwin- 
digkeit der Spinnlosung aus der Austrittsoffnung 94 ist. Das 
Fluid wirkt also auch als Transportfluid, das den Spinnlo- 
sungsstrahl mit sich reiBt und stabilisiert. 20 

Wenn die Austrittsgeschwindigkeit des Fluids groBer als 
die Geschwindigkeit der Spinnlosung ist, wirkt am Rand des 
Spinnltisungstrahls eine Zugbeanspruchung, die den hoch 
viskosen Strahl reckt. 

Wie das Fluid in der Heizkammer 70 kann auch das Fluid 25 
in der Heizkammer 72 Teil eines Regelungskreises fiir die 
Wandtemperatur der Spinnkapillare 7 sein. Hierzu kann, wie 
oben beschrieben, eine Vielzahl von Sensoren zur Erfassung 
der Betriebsparameter der Spinnanlage so wie Sensoren zur 
Erfassung der Temperatur der Spinnkapillarwand und des 30 
Heizfluids vorgesehen sein. Die Signale dieser Sensoren 
werden einer Temperatursteuereinrichtung zugefuhrt, durch 
welche die Temperatur des Heizfluids in der Heizkammer 70 
geregelt wird. 

Durch die Unterteilung in zwei Heizkammern 70, 72 sind 35 
die Temperaturen der beiden Heizfluide dieser Kammern 
unterschiedlich einstelibar. Es hat sich dabei als giinstig er- 
wiesen, wenn die Spinnkapillarwand nahe der Austrittsoff- 
nung 94 auf einer hoheren Wandtemperatur gehalten wird 
als der mittlere Bereich der Spinnkapillare. Durch diese 40 
MaBnahme kann die oben beschriebene Strangaufweitung 
unterdruckt werden. 

Durch eine Unterteilung der Kammer 70 in weitere von- 
einander unabhangige Heizkammern kann in einer weiteren 
Ausgestaltung der Temperaturverlauf entlang der Spinnka- 45 
pillare, speziell bei groBer Kapillarlange, in Stromungsrich- 
tung der Spinnlosung noch genauer gesteuert werden. Jede 
dieser Kammern kann mit eigenen Sensoren versehen sein. 

Im Folgenden wird unter Bezug auf Fig. 3 der Aufbau des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels erlautert. 50 

Dabei wird nur auf die Unterschiede zum ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel eingegangen. Gleiche Bauteile oder ahnliche 
Bauteile mit gleicher Funktion wie beim ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel sind dabei in Fig. 3 mit den gieichen Bezugs- 
zeichen versehen. 55 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 unterschei- 
det sich im Wesentlichen durch den Aufbau der Heizkam- 
mer 70: Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 weist im Be- 
reich der Spinnkapillare nur eine einzelne Heizkammer 70 
auf, die bis zur Austrittsoffnung 94 der einzelnen Spinnka- 60 
pillare 7 reicht und den Spalt 74 bildet. Jedes Spinnkapillar 7 
kann eine eigene Heizkammer 70 aufweisen, es konnen aber 
auch mehrere Spinnkapillaren 7 in einer Heizkammer 70 zu- 
sammengefasst sein. Eine zweite Kammer 72 und ein zwei- 
tes Gehause 68 sind nicht vorhanden. 65 

Die Heizkammer 70 weist bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 
ein Rohr 100 in kreisrunder oder ovaler Ausfuhrung auf, das 
die AuBenflachen der Spinnkapillaren umgibt und einen 



Ringraum 102 zwischen Spinnkapillare 7 und Gehause 66 
bildet. Der Ringraum 102 offnet sich als Ringspalt 74. 

Das Heizfluid im Ringraum 102 beheizt die gesamte Au- 
Benwand der Spinnkapillare 7 bis zur Austrittsoffnung 94. 
Das Heizfluid ist somit Teil einer Heizvorrichtung, die di- 
rekt auf die Spinnkapillarwand ein wirkt und zur gezielten 
Steuerung der Wandtemperatur verwendet werden kann. 

Das Rohr 100 ist aus einem Prazisionsstahlrohr gefertigt. 

Das Heizfluid stromt aus dem Ringraum 102 parallel und 
koaxial zum Spinniosungsstrahl aus der Spinnlosungsaus- 
trittsofTnung aus. Dadurch kann eine ruhige Fuhrung des 
Spinnlosungsstrahls erreicht werden. 

Im Folgenden wird mit Bezug auf die Fig. 4 das dritte 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Spinnkopfes 
erlautert. 

Dabei wird nur auf die Unterschiede zum zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel eingegangen. Fiir Bauteile des dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels, die gleich denen des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels sind und/oder eine gleiche Funktion aufwei- 
sen, werden dabei in Fig. 4 die gieichen Bezugszeichen wie 
in Fig. 1 verwendet. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 unterscheidet sich 
vom zweiten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass der vom 
Gehause 66 gebildete Spalt 74 nicht ring- sondern spaltfor- 
mig ist. Das Gehause 66 kann einteilig ausgebildet sein, 
oder aber zwei senkrecht zur Mittenlinie M verschiebliche 
Backen 104a, 104b aufweisen. Durch Verschieben der Bak- 
ken in der in Fig. 4 gezeigten Pfeilrichtung kann die Breite 
des Spaltes 74 eingestellt werden. 

Im Folgenden wird mit Bezug auf die Fig. 5 das vierte 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Spinnkopfes 
erlautert. 

Dabei wird nur auf die Unterschiede zum zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel eingegangen. Fiir Bauteile des vierten 
Ausfuhrungsbeispiels, die gleich denen des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels sind und/oder eine gleiche Funktion aufwei- 
sen, werden dabei in Fig. 4 die gieichen Bezugszeichen wie 
in Fig. 1 verwendet. 

Beim Spinnkopf gemaB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
ist keine Heizkammer mehr vorgesehen. Eine Beheizung der 
Spinnkapillare findet nicht mehr iiber ein Heizfluid, sondem 
iiber einen elektrischen Heizmantel 110 statt, der Teil der 
Heizvorrichtung des Spinnkopfes ist. 

Der Heizmantel 110 kann auch Teil eines Regelkreises 
zur Temperaturregelung der Spinnkapillarwand sein, wie er 
oben beschrieben wurde. 

Um eine genaue Steuerung des Temperaturproflls entlang 
der Lange der Spinnkapillare zu erreichen, kann der Heiz- 
mantel in mehrere unabhangig voneinander arbeitende 
Heizmantelsegmente unterteilt sein. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verspinnen einer Spinnlosung aus 
einem Gemisch von Cellulose, Wasser und tertiarem 
Aminoxid, bei dem die Spinnlosung mindestens einem 
Spinnkopf zugefuhrt und im Spinnkopf durch minde- 
stens eine Spinnkapillare geleitet wird, die an ihrem 
stromab gelegenen Ende mit einer Spinniosungsaus- 
trittsoffnung versehen ist, aus der die Spinnlosung aus 
dem Spinnkopf austritt, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wand der Spinnkapillare (7) nahe der Spinnlo- 
sungsaustrittsoffnung (94) zumindest abschnittsweise 
auf eine Temperatur beheizt wird, die groBer als die 
Kerntemperatur der Spinnlosung in der Spinnkapillare 
ist. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wand der Spinnkapillare durch eine Heiz- 
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vorrichtung (70, 72) direkt beheizt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wandtemperatur der Spinnkapillare 
(7) durch eine Temperatursteuereinrichtung auf einen 
einstellbaren Wert geregelt wird. 5 

4. Verfahren nach einem der oben genannten Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandtemperatur 
der Spinnkapillare (7) in Abhangigkeit vom Massen- 
durchsatz der Spinnlosung durch die Spinnkapillare (7) 
geregelt wird. 10 

5. Verfahren nach einem der oben genannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandtemperatur 
der Spinnkapillare (7) in Abhangigkeit vom Spinn- 
druck in der Spinnlosung, vorzugsweise vom Spinn- 
druck der Spinnlosung in der Spinnkapillare (7), gere- 15 
gelt wird. 

6. Verfahren nach einem der oben genannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Behei- 
zung der Spinnkapillarwand im Betrieb ein vorbe- 
stimrntes Temperaturprofil iiber den Stromungsquer- 20 
schnitt der Spinnkapillare (7) eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der oben genannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Behei- 
zung der Spinnkapillarwand im Betrieb ein vorbe- 
stimmtes Temperaturprofil der Spinnkapillarwand in 25 
Stromungsrichtung der Spinnlosung eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der oben genannten Arispru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spinnkapillar- 
wand durch ein Heizfluid beheizt wird, das die Wand 
der Spinnkapillare auBen umspiilt. 30 

9. Spinnkopf zum Verspinnen einer durch den Spinn- 
kopf stromenden Spinnlosung aus einem Gemisch von 
Cellulose, Wasser und tertiarem Aminoxid, mit rninde- 
stens einer Spinnkapillare, die an ihrem stromab gele- 
genen Ende eine SpinnlosungsaustrittsofTnung auf- 35 
weist, wobei die Spinnlosung durch die Spinnlosungs- 
austrittsofTnung aus dem Spinnkopf austritt, und mit ei- 
ner temperaturgesteuerten Heizvorrichtung, die auf die 
Spinnlosung einwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass 
im Betrieb des Spinnkopfes (8) die durch die Heizvor- 40 
richtung (70, 72) erzeugte Wandtemperatur der Spinn- 
kapillare (7) in einem Bereich nahe der Spinnlosungs- 
austrittsofTnung (94) groBer als die Kerntemperatur der 
Spinnlosung ist. 

10. Spinnkopf nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass sich der durch die Heizvorrichtung (70, 
72) beheizte Bereich der Spinnkapillarwand, dessen 
Temperatur hoher als die Kerntemperatur der Spinnlo- 
sung ist, im Wesentlichen bis an die Spinnlosungsaus- 
trittsofTnung (94) erstreckt. 50 

11. Spinnkopf nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich der durch die Heizvorrichtung 
(70, 72) beheizte Bereich der Spinnkapillarwand, des- 
sen Temperatur hoher als die Kerntemperatur der 
Spinnlosung ist, im Wesentlichen iiber die gesamte 55 
Lange der Spinnkapillare (7) erstreckt. 

12. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spinnkapillare (7) als 
Spinnkapillarrohr in Form einer im Wesentlichen 
dunnwandigen Rohre ausgebildet ist, und dass die 60 
Heizvorrichtung (70, 72) direkt auf den Wandbereich 
der Spinnkapillarrohre nahe der Spinnlosungsaustritts- 
ofTnung (94) einwirkt. 

13. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vorgese- 65 
hen ist, die auf die Heizvorrichtung (70, 72) einwirkt 
und durch welche die Temperatur des direkt beheizten 
Wandbereichs der Spinnkapillarrohre (7) zumindest 
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abschnittsweise regelbar ist. 

14. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Heizvorrichtung (70, 
72) ein Heizfluid umfasst, das die Spinnkapillarrohre 
(7) zumindest abschnittsweise umgibt. 

15. Spinnkopf nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Heizfluid der Heizvorrichtung (70, 
72) die Spinnkapillarrohre (7) zumindest abschnitts- 
weise umspiilt. 

16. Spinnkopf nach einem Anspruche 9 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spinnlosungsaustritts- 
ofTnung. (94) der Spinnkapillarrohre (7) zumindest ab- 
schnittsweise von einer Spaltoffnung (74) umgeben ist, 
aus der im Betrieb ein Transportfluid im Wesentlichen 
in Richtung der aus der SpinnlosungsaustrittsofTnung 
(94) austretenden Spinnlosung stromt. 

17. Spinnkopf nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Geschwindigkeit des im Betrieb aus 
der Spaltoffnung (74) austretenden TYansportfluids im 
Wesentiichen zumindest der Geschwindigkeit der aus 
der SpinnlosungsaustrittsofTnung (94) austretenden 
Spinnlosung entspricht. 

18. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spinnkapillarrohre (7) 
nahe der SpinnlosungsaustrittsofTnung von einer Heiz- 
fluid enthaltenden Heizkammer (70, 72) umgeben ist. 

19. Spinnkopf nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizkammer (72) 
mit der Spaltoffnung (74) verbunden ist, 

20. Spinnkopf nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizfluid als Trans- 
portfluid dient und von der Heizkammer (72) durch die 
Spaltoffnung (74) geleitet ist. 

21. Spinnkopf nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen der Heiz- 
kammer (70) und der Spaltoffnung (74) ein Ringraum 
(102) erstreckt, der die Kapillarrohre (7) auBen im We- 
sentlichen iiber ihre gesamte Lange umgibt. 

22. Spinnkopf nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ringraum (102) einen im Wesentli- 
chen ovalen Querschnitt aufweist. 

23. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lange der Spinnkapil- 
lare (7) das 20-fache bis 1 50- f ache ihres Durchmessers 
betragt. 

24. Spinnkopf nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lange die von der Spinnlosung 
durchstromte Lange und/oder der Durchmesser der In- 
nendurchmesser der Spinnkapillare (7) ist. 

25. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Austrittsquerschnitt 
(94) kreisfbrmig ist. 

26. Spinnkopf nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Austrittsquerschnitt (94) einen 
Durchmesser von weniger als 500 um, vorzugsweise 
weniger als 250 um aufweist. 

27. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Wandstarke der Spinn- 
kapillarrohre (7) weniger als 200 um, vorzugsweise 
weniger als 150 um betragt. 

28. Spinnkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Heiz- 
fluids in der Heizkammer (70, 72) mindestens 100°C, 
vorzugsweise um 150°C, betragt. 

29. Spinnkopf nach einem der Anspruche 9 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Heiz- 
fluids in der Heizkammer (70, 72) 50°C bis 150°C be- 
tragt. 
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30. Spinnkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Heiz- 
fluids in der Heizkammer (70, 72) 80°C bis 150°C be- 
tragt. 

3 1. Spinnkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 27, da- 5 
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur des Heiz- 
fluids in der Heizkammer (70, 72) 100°C bis 150°C be- 
tragt. 

32. Spinnkopf nach einem Anspriiche 9 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die : Temperatur des Heiz- 10 
fluids in der Heizkammer (70, 72) 50°C bis 180°C be- 
tragt. 

33. Spinnkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Temperatur- 
sensor zur Erfassung der Kapillarwandtemperatur und/ 15 
oder der Spinnlbsungstemperatur im Kapiilarwandbe- 
reich vorgesehen ist, durch den die Kapillarwandtem- 
peratur in Form eines elektrischen Signals an die Steu- 
ervorrichtung ausgebbar ist. 

34. Spinnkopf nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass der Temperatursensor als elektrisches 
Widerstandselement ausgebildet ist. 

35. Spinnkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Temperatur- 
sensor zur Erfassung der Temperatur des Heizfluids 25 
vorgesehen ist, durch den die Temperatur des Heiz- 
fluids in Form eines elektrischen Signals an die Steuer- 
vorrichtung ausgebbar ist. 

36. Spinnkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 35, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Spalt (74) durch ein 30 
quer zur Langsachse der SpinnkapiLlare zumindest ab- 
schnittsweise bewegliches Gehause (100; 104a, 104b) 
gebildet und der Stromungsquerschnitt des Spaltes (74) 
veranderbar ist. 

37. Spinnkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 36, da- 35 
durch . gekennzeichnet, dass die Spinnkapillare von 
mindestens einem elektrischem Heizelement umgeben 
ist. 

38. Spinnanlage mit einem Druckausgleichsbehalter, 
der eine Spinniosung aus Cellulose, Wasser und einem 40 
tertiaren Aminoxid sowie einen oder mehrere Stabilisa- 
toren enthalt, mit einem Spinnkopf oder mehreren 
Spinnkopfen, durch den oder durch welche die Spinn- 
iosung zu Formkopern verspinnbar ist, und mit einer 
Spinnlosungsleitung, durch welche die Spinniosung 45 
vom Druckausgleichsbehalter zu dem Spinnkopf oder 
den Spinnkopfen geleitet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spinnkopf (8) nach einem der Anspriiche 9 bis 

37 ausgebildet ist und/oder dass die Spinnanlage (1) 
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einer der An- 50 
spriiche 1 bis 8 ausgebildet ist. 

39. Spinnanlage nach Anspruch 38, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spinnanlage nach dem Spinnkopf (8) 
oder den Spinnkopfen (8) einen Luftspalt (10) auf- 
weist, in den die Spinniosung nach dem Austria aus der 55 
Spinnlosungsaustrittsoffnung (94) stromt und in dem 
sie verzogen wird. 

40. Spinnanlage nach Anspruch 38 oder 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spinnanlage (1) stromab des 
Luftspaltes (10) ein Fallbad (11) aufweist, in das die 60 
vom Spinnkopf (8) herausstromende Spinniosung nach 
Durchquerung des Luftspaltes und Verzuges zu Form- 
korper (10) eintaucht. 

41. Spinnanlage nach einem der Anspriiche 38 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abzugsvorrichtung 65 
(12) vorgesehen ist, durch welche die Spinniosung als 
gefallter Faden oder Formkorper aus dem Fallbad ab- 
ziehbar ist. 
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42. Produkt, hergestellt nach dem Verfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Endprodukt ein 
Filament ist. 

43. Produkt, hergestellt nach dem Verfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Endprodukt eine 
Stapelfaser ist. 

44. Produkt, hergestellt nach dem Verfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Endprodukt ein 
Spinnvlies ist. 

45. Produkt, hergestellt nach dem Verfahren gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Endprodukt eine 
Folie ist. 
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